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(57) Abstract: The invention relates to a 
valuable object with a safety element which 
has a thermochromic layer and is located 
completely on the surface of the valuable object 
The thermochromic layer is combined with 
an effective layer which has visually and/or 
machine examinable characteristics. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft einen Wertgegenstand mit einem 
Sicherheitselement, das eine mermochrome 
Schicht aufweist und vollstandig auf der 
Oberflache des Wertgegenstandes angeordnet ist 
Die thermochrome Schicht ist mit einer Effektschicht kombiniert, die visuell und/oder maschinell priifbare Eigenschaften aufweist 
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SICHERHEITSELEMENT UND WERTGEGENSTAND 


Die Erfindung betriff t ein Sicherheitselement zur Absicherung von Wertge- 
genstanden, wobei das Sicherheitselement eine thermochrome Schicht auf- 
5 weist. Ferner betrifft die Erfindung einen Wertgegenstand, ein Sicherheits- 
dokument und ein Sicherheitspapier mit einem derartigen Sicherheitsele- 
ment sowie ein Folienmaterial zur Herstellung eines derartigen Sicherheits- 
elements. 

10 Es ist bereits seit langem bekannt, thermochrome Materialien zur Absiche- 
rung von Wertdokumenten zu verwenden. So beschreibt beispielsweise die 
DT 22 12 350 einen Sicherheitsfaden aus transparentem Kunststoff, der Hohl- 
raume aufweist. In diesen Hohlraume befindet sich ein flussigkristallines 
Material, das bei Erhohung oder Erniedrigung der Temperatur einen rever- 

15 siblen Farbumschlag zeigt. 

Aus der EP 0 608 078 Bl ist ebenf alls ein Sicherheitsfaden mit thermochro- 
men Eigenschaf ten bekannt. In diesem Fall wird ein Kunststoffmaterial mit 
einem Aufdruck oder mit Zeichen versehen, die durch teilweises Demetalli- 

20 sieren einer Metallschicht entstanden sind. Uber diesem Aufdruck bzw. die- 
sen Negativzeichen ist ein bei Normaltemperatur farbiger thermochromer 
Uberzug angeordnet. Bei Erwarmung wird der thermochrome Uberzug 
farblos, so dass die darunter liegenden Zeichen erkennbar werden. Alterna- 
tiv kann auch ein thermochromer Uberzug verwendet werden, der bei Nor- 

25 maltemperatur farblos ist und bei Erwarmung farbig wird, so dass die Zei- 
chen verschwinden. Dieser Faden wird so in das Sicherheitspapier einge- 
bracht, dass er in bestimmten Bereichen, sogenannten „Fenstern", direkt an 
die Oberflache tritt. 

30 Derartige thermochrome Sicherheitsfaden haben jedoch den Nachteil, dass 
sie sehr schmal sind und der thermochrome Eff ekt nur in den relativ kleinen 
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Fensterbereichen zu erkennen ist, weshalb der durch den Farbumschlag des 
thermochromen Materials hervorgerufene optische Effekt sehr unauffallig 
ist. Derartige Sicherheitselemente bieten daher keinen hohen Falschungs- 
schutz. 

5 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Sicherheitselement zu 
schaffen, das einen hohen Falschungsschutz bietet und die Nachteile des 
Standes der Technik vermeidet. 

10 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspruche ge- 
lost. Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Gemafi der Erfindung wird das Sicherheitselement vollstandig auf der 
Oberflache des Gegenstandes angeordnet und mit einer Effektschicht kom- 

15 biniert, die visuell und/oder maschinell priifbare Eigenschaften aufweist. Da 
das Sicherheitselement vollstandig auf der Oberflache des Gegenstandes an- 
geordnet ist, kann es wesentlich grofiflachiger ausgef uhrt werden, so dass 
der Farbumschlag des thermochromen Materials auf grund der grofieren Fla- 
che wesentlich augenf alliger ist. Durch die Kombination mit einer Ef fekt- 

20 schicht, die weitere visuell und/oder maschinell priifbare Eigenschaften 

aufweist wird das Sicherheitselement zusatzlich falschungssicherer gestaltet. 
Denn derartige Effektschichten sind entweder aufwandig in der Herstellimg 
oder konnen nicht ohne weiteres im Handel bezogen werden. 

25 Bei diesen Effektschichten kann es sich beispielsweise um spezielle lumines- 
zierende oder magnetische Stoff e handeln, die beispielsweise einer Druck- 
farbe beigemischt werden. 
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Die Druckfarbe kann selbstverstandlich weitere Farbpigmente enthalten. Sie 
wird vorzugsweise in Form eines Musters oder alphanumerischer Zeichen 
aufgebracht. 

5 Alternativ kann die Effektschicht auch eine gerichtet reflektierende Schicht 
sein, wie z.B. eine transluzente Schicht, die bei Andening des Betrach- 
tungswinkels in Reflexion unterschiedliche Farbeindriicke erzeugt. Derartige 
optisch variable Eigenschaften zeigen beispielsweise Interferenzschichtpig- 
mente oder Flussigkristallpigmente, die einem transparentem Bindemittel 

10 oder einer transparenten Kunststoff schicht beigemischt werden konnen. Der 
optisch variable Effekt lasst sich jedoch auch mit transparenten Beugungsgit- 
terstrukturen erzeugen. Hierbei wird eine transluzente oder transparente 
Schicht, vorzugsweise eine Lackschicht, mit einer Reliefstruktur in Form ei- 
ner Beugungsstruktur versehen. Anschliefiend wird die Reliefstruktur mit 

15 einer lichtdurchlassigen dielektrischen Schicht kombiniert, um den optisch 
variablen Effekt der Beugungsstruktur in Reflexion beobachten zu konnen. 
Gleichzeitig kann jedoch eine unter der Beugungsstruktur angeordnete In- 
formation aufgrund der Transparenz der Schichten erkannt werden. 

20 Die gerichtet reflektierende Schicht kann alternativ auch als Metallschicht, 
vorzugsweise Aluminiumschicht, ausgebildet sein. Die Metallschicht wird 
hierbei entweder vollflachig oder zumindest bereichsweise in Form eines 
Rasters ausgefuhrt. Zusatzlich kann die Metallschicht Aussparungen in 
Form von Zeichen oder Mustern aufweisen, in welchen ebenfalls eine Me- 

25 tallschicht in Form eines Rasters angeordnet sein kann. Diese zweite Metall- 
schicht besteht vorzugsweise ebenfalls aus einer Aluminiumschicht. D.h., die 
gerichtet reflektierende Schicht kann gemafi einer besonderen Ausfuhrungs- 
form aus einem metallischen Raster mit vorbestimmter Rasterpunktgrofie 
und Rasterweite bestehen, in welche Bereiche eingebracht sind, die hinsicht- 
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lich der Rasterweite und/oder der Rasterpunktgrofie variieren. Auf diese 
Weise konnen lesbare Zeichen oder Muster in der reflektierenden Schicht 
vorgesehen werden. Die Rasterelemente miissen allerdings nicht notwendi- 
gerweise Punkte sein. Sie konnen auch aus Linien oder anderen geometri- 
5 schen Formen bestehen. 

GernaC einer weiteren Ausfuhrungsforrn konnen in den Aussparungen der 
reflektierenden Schicht thermochrome Zeichen oder Muster angeordnet 
werden. Vorzugsweise ist die Umschlagstemperatur dieser thermochromen 
10 Schicht von der der ersten thermochromen Schicht verschieden. 

Zudem kann die Metallschicht mit einer weiteren Schicht kombiniert sein, in 
welche eine Reliefstruktur in Form von Beugungsstrukturen eingebracht ist. 

15 Auch fur die erfindungsgemafie thermochrome Schicht bieten sich im Rah- 
men der Erfindung zahlreiche Variationsmoglichkeiten. So kann die ther- 
mochrome Schicht vollflachig oder auch nur bereichsweise, vorzugsweise in 
Form von Zeichen oder Mustern vorgesehen sein. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin, die thermochrome Schicht mit wenigstens einer weiteren 

20 thermochromen oder visuell/erkennbaren Schicht zu kombinieren, wobei 
sich die beiden Schichten zu einer erkennbaren Information erganzen. 

Je nach Effektschicht kann die thermochrome Schicht iiber oder unter der 
Effektschicht angeordnet sein. Ist die thermochrome Schicht unter einer 
25 lichtdurchlassigen Effektschicht angeordnet, so kann unterhalb der ther- 
mochromen Schicht eine weitere Information in Form von Zeichen und/oder 
Mustern angeordnet sein. Diese Information wiederum kann wahlweise auf- 
gedruckt oder mittels eines Lasers erzeugt werden. Die Information ist vor- 
zugsweise schwarz. Andere Farbgestaltungen sind jedoch nicht ausgeschlos- 
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sen. Zusatzlich kann die Information maschinell und/oder visuell priifbare 
Eigenschaften, wie Lumineszenz oder Magnetismus, aufweisen. 

Fiir die thermochrome Schicht werden bevorzugt thermochrome Stoffe ver- 
5 wendet, die unterhalb einer vorbestimmten Temperatur opak und oberhalb 
dieser Temperatur zumindest durchscheinend sind. Bei bestimmten Anwen- 
dungen kann es sinnvoll sein, thermochrome Stoffe zu verwenden, die un- 
terhalb einer vorbestimmten Temperatur durchscheinend oder transparent 
und oberhalb dieser Temperatur opak sind. Die Umschlagstemperatur der 
10 thermochromen Stoffe liegt vorzugsweise oberhalb der Umgebungstempera- 
tur, z.B. im Bereich von 25 °C bis 60 °C, vorzugsweise 30 °C bis 60 °C 

Die einzelnen Schichten des Sicherheitselements konnen entweder direkt auf 
dem Wertgegenstand erzeugt oder auf einem separaten TrSger vorbereitet 

15 werden. Bei letzterer Ausfiihrungsform kann das Sicherheitselement bei- 
spielsweise als selbsttragendes Etikett ausgebildet sein. Alternativ ist es je- 
doch auch moglich, ein Transfermaterial herzustellen, bei dem auf einem 
Tragermaterial der Schichtaufbau des spateren Sicherheitselements in End- 
losform vorbereitet wird. Anschliefiend wird der Schichtaufbau von diesem 

20 Tragermaterial in der gewunschten Umrissform mit Hilfe eines Klebstoffs 
auf den Wertgegenstand ubertragen. Vorzugsweise wird hierfur ein Heifi- 
schmelzkleber verwendet. Um die Umrissform des Sicherheitselements f est- 
zulegen, kann entweder nur in den zu iibertragenden Bereichen eine Kleb- 
stoffschicht vorgesehen werden oder der Klebstoff, wie beispielsweise ein 

25 Heifischmelzkleber, wird nur in den zu iibertragenden Bereichen aktiviert 

Bei dem Wertgegenstand, auf welchen das Sicherheitselement aufgebracht 
wird, kann es sich beispielsweise um ein Sicherheitspapier, ein Sicherheits- 
dokument, aber auch um Produktverpackungen handeln. Auch andere 
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Wertgegenstande, die eine sicherheitstechnische Absicherung benotigen, 
konnen selbstverstandlich mit dem erfindungsgemafien Sicherheitselement 
versehen werden. 

5 Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der 
Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

10 Fig. 1 ein Sicherheitsdokument mit einem erfindungsgemafien 

Sicherheitselement, 

Fig. 2 bis 11 verschiedene Ausfiihrungsformen des Sicherheitsdokuments 
im Querschnitt. 

15 

Die Erfindung wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit am Beispiel einer 
Banknote naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine derartige Banknote 1 aus Papier oder Kunststoff, die mit ei- 
20 nem uber die gesamte Breite der Banknote verlaufenden Sicherheitselement 
2 in Form eines Streif ens versehen ist. Die Banknote 1 kann selbstverstand- 
lich weitere Sicherheitsmerkmale, wie Wasserzeichen, Stahltiefdruck, Sicher- 
heitsfaden oder lumineszierende oder magnetische Aufdrucke oder Ahnli- 
ches aufweisen. 

25 

Das Sicherheitselement 2 weist eine thermochrome Schicht auf, die mit einer 
Effektschicht kombiniert ist, die ihrerseits visuell und/ oder maschinell priif- 
bare Eigenschaften besitzt. Das Sicherheitselement 2 ist vollstandig auf der 
Oberflache der Banknote 1 angeordnet, so dass der Farbumschlag der vor- 
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zugsweise vollflachig auf gebrachten thermochromen Schicht sehr gut er- 
kennbar ist. 

Neben der thermochromen Schicht und der Effektschicht kann das Sicher- 
5 heitselement 2 auch weitere Schichten aufweisen, die allein oder in Kombi- 
nation mit anderen Schichten des Sicherheitselements weitere auffallige opti- 
sche Effekte erzeugen. Einige bevorzugte Ausfuhrungsformen werden an- 
hand der Fig. 2 bis 10 naher erlautert, welche die Banknote 1 im Querschnitt 
entlang der strichpunktierten Linie A - A zeigen, um den Schichtaufbau des 
10 Sicherheitselements 2 zu verdeutlichen. 

Gemafi Fig. 2 wird das Papier- oder Kunststoffsubstrat 3 der Banknote 1, das 
eine weifie oder helle Eigenfarbe aufweist, mit einem thermochromen Auf- 
druck 4 in Form von Zeichen oder Mustern versehen. Uber der thermochro- 

15 men Schicht 4 ist eine gerichtet reflektierende transluzente Schicht 5 ange- 
ordnet, die bei Anderung des Betrachtungswinkels in Reflexion unterschied- 
liche Farbeindriicke erzeugt. Dieser Effekt wird als „optisch variabler" Effekt 
bezeichnet. Bei der Schicht 5 kann es sich beispielsweise um eine Druckfarbe 
handeln, die aus einem transparenten Bindemittel besteht, in das Interfe- 

20 renzschichtpigmente oder Fliissigkristallpigmente eingemischt sind. 

Da diese Pigmente lichtdurchlassig sind und keine oder nur eine geringe 
eigene Korperf arbe aufweisen, wird der visuell erkennbare optische Ein- 
druck dieser Pigmente sehr stark vom Untergrund gepragt. Auf einem diffus 
25 reflektierenden weifien oder hellen Untergrund treten die Pigmente kaum in 
Erscheinung, da das diffus reflektierte Streulicht den auf Interferenzeff ekten 
beruhenden optisch variablen Effekt uberlagert. Auf einem dunklen Unter- 
grund dagegen kommt das Farbspiel dieser Pigmente besonders gut zu Gel- 
tung, da dieser die transmittierte Strahlimg absorbiert. 
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Aus diesem Grand wird fur die Schicht 4 vorzugsweise ein thermochromes 
Material verwendet, das bei normaler Umgebungstemperatur opak ist und 
eine dunkle, vorzugsweise schwarze Eigenfarbe aufweist In diesem Fall tritt 
der durch die Effektschicht 5 erzeugte optisch variable Effekt im Bereich der 
5 thermochromen Schicht 4 besonders hervor, so dass die durch die ther- 
mochrome Schicht 4 dargestellten Zeichen sichtbar werden. Oberhalb der 
Umschlagstemperatur der thermochromen Schicht 4 wird diese vorzugswei- 
se farblos oder schlagt in eine andere wesentlich hellere Farbe urn, so dass 
die Zeichen nicht langer erkennbar sind. 

10 

Der umgekehrte Effekt tritt ein, wenn ein thermochromes Material verwen- 
det wird, das bei normaler Umgebungstemperatur hell oder transparent ist 
und erst oberhalb einer bestimmten Aktivierungstemperatur opak, vor- 
zugsweise schwarz. 

15 

In Fig. 3 ist das Substrat 3 mit einem thermochromen Auf druck 4 sowie ei- 
nem weiteren Aufdruck 7 versehen. Dariiber ist, analog zu Fig. 2, eine op- 
tisch variable, lichtdurchlassige Schicht 5 angeordnet Aufdruck 4 und Auf- 
druck 7 erganzen sich zu einer Gesamtinformation, die aus einem Text, Bild, 
20 Muster oder dergleichen bestehen kann. Der Aufdruck 7 weist keine ther- 
mochromen Eigenschaften auf, kann aber den gleichen visuellen Farb- 
eindruck zeigen wie die thermochrome Schicht 4. 

Fur den Aufdruck 4 wird vorzugsweise ein thermochromes Material ver- 
25 wendet, das bei normaler Umgebungstemperatur opak ist und eine dunkle 
Eigenfarbe aufweist. Der Aufdruck 7 wird ebenfalls dunkel gewahlt, so dass 
die optisch variable Schicht 5 lediglich im Bereich der Aufdrucke 4, 7 deut- 
lich wahrzunehmen und damit die durch die Aufdrucke 4, 7 dargestellte In- 
formation erkennbar ist. Erwarmt man das Sicherheitselement auf eine Tern- 
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peratur oberhalb der Umschlagstemperatur des thermochromen Materials, 
so verschwindet der durch den Aufdruck 4 dargestellte Informationsanteil, 
da die thermochrome Schicht 4 farblos wird oder in eine andere wesentlich 
hellere Farbe umschlagt. 

r- 

D 

Der umgekehrte Fall tritt auch hier wieder ein, wenn ein thermochromes 
Material verwendet wird, das bei Raumtemperatur farblos ist oder eine helle 
Korperfarbe aufweist und erst oberhalb der Umschlagstemperatur opak 
bzw. dunkel wird. 

10 

Fig. 4 zeigt einen Schichtaufbau, bei dem das Substrat 3 in einem ersten 
Schritt mit einem dunklen, vorzugsweise schwarzen Aufdruck 6 versehen 
wird. Uber diesem Aufdruck 6 wird eine vollflachige Schicht 4 aus ther- 
mochromen Material, gefolgt von einer optisch variablen transluzenten 

15 Schicht 5, aufgebracht. Wird fiir die thermochrome Schicht 4 wiederum ein 
Material verwendet, das bei Umgebungstemperatur dunkel und opak ist, so 
erscheint die optisch variable Schicht 5 als brillante Schicht mit einem Farb- 
wechselspiel. Oberhalb der Umschlagtemperatur des thermochromen Mate- 
rials wird die Schicht 4 transparent und die optisch variable Schicht 5 kann 

20 nur noch im Bereich der darunter liegenden Kennzeichnung 6 gut erkannt 
werden. Auf diese Weise ist es moglich, Informationen zu erzeugen, die le- 
diglich oberhalb der Umschlagstemperatur des thermochromen Materials 
sichtbar sind. 

25 Der umgekehrte Eff ekt tritt selbstverstMndlich auch hier ein, wenn ein ther- 
mochromes Material verwendet wird, das erst oberhalb der Umschlagstem- 
peratur opak wird. In diesem Fall ist bei Umgebungstemperatur lediglich die 
Kennzeichnung 6 als optisch variable Information erkennbar. Oberhalb der 
Aktivierungstemperatur des thermochromen Materials verschwindet diese 
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Kennzeichnung, da die thermochrome Schicht opak wird und damit die ge- 
samte Schicht 5 als optisch variable Schicht erkannt wird. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform ist die in Fig, 4 mit 5 be- 
5 zeichnete Effektschicht durch eine Kombination der Schichten 8 und 9 er- 
setzt. Bei der Schicht 8 handelt es sich um eine transparente Lack- oder 
Kunststoffschicht, in deren Oberflache eine Reliefstruktur in Form von Beu- 
gungsstrukturen eingepragt ist. Diese Reliefstruktur ist mit einer dunnen, 
dielektrischen, ebenfalls transparenten Reflexionsschicht 9 kombiniert, deren 

10 Brechungsindex derart auf den Brechungsindex der Schicht 8 abgestimmt ist 
dass einerseits die Beugungsstruktur in Reflexion betrachtet werden kann 
und gleichzeitig eine Transparenz der Beugungsstrukturen gewahrleistet ist. 
Analog zu den in Zusammenhang mit Fig. 2 bereits erlauterten Interferenz- 
schicht- oder Flussigkristallpigmenten ist die Beugungsstruktur aufgrund 

15 ihrer Transparenz auf hellem Untergrund nicht oder nur schwach zu erken- 
nen, wahrend sie vor einem dunklen Untergrund deutlich sichtbar ist. Bei 
der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsform treten daher die gleichen optischen 
Effekte auf, wie sie bereits im Zusammenhang mit Fig. 4 erlautert wurden. 

20 Im Ubrigen kann auch in den anhand von Fig. 2 und 3 beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen die Schicht 5 durch eine Kombination aus Prageschicht 8 
und dielektrischer Reflexionsschicht 9 ersetzt werden. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Wertdo- 
25 kuments. Hier ist das Substrat 3 mit einer Metallschicht oder metallisch 

glanzenden Schicht 10 versehen, die zumindest in bestimmten Bereichen in 
Form eines Rasters 11 ausgefuhrt ist. Die gerasterten Bereiche 11 konnen da- 
bei die Form von Zeichen, Mustern, Bildem oder dergleichen aufweisen. 
Uber der Schicht 10 ist vollflachig eine thermochrome Schicht 4 angeordnet. 
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Je nach verwendetem thermochromen Material ist die Schicht 10 bei Raum- 
temperatur oder oberhalb der Umschlagstemperatur der thermochromen 
Schicht 4 sichtbar. 

5 Fig. 7 zeigt eine ahnliche Ausfuhrungsform. In diesem Fall ist die Metall- 
schicht bzw. metallisch glanzende Schicht im gesamten Bereich als Raster 
ausgefuhrt Sie besteht dabei aus einem Hintergrundraster 12 mit einer be- 
stimmten Rasterpunktgrofie bzw. Rasterweite und wenigstens einem Teilbe- 
reich 13, in dem das Raster eine geringere Rasterweite sowie eine geringere 
10 RasterpunktgrolSe aufweist. Mit Hilfe dieser Rastervariation konnen visuell 
lesbare Informationen dargestellt werden, die je nach verwendetem ther- 
mochromen Material 4 bei bestimmten Temperaturen sichtbar sind. 

Die in den Fig. 6 und 7 gezeigten gerasterten Schichten 10, 11, 12, 13 konnen 
15 zusatzlich mit einer Prageschicht kombiniert werden. Eine derartige Ausfuh- 
rungsform zeigt Fig. 8. In diesem Fall bildet die gleichmafiig gerasterte Me- 
tallschicht 14 die Reflexionsschicht fur eine darunter liegende Beugungs- 
struktur, die in eine transparente Lackschicht 8 eingepragt ist. Durch die 
Liicken in der gerasterten Schicht 14 kann eine darunter liegende Informati- 
20 on erkannt werden. Unter der Prageschicht 8 ist vollflachig eine thernto- 

chrome Schicht 4 sowie ein Aufdruck 15 angeordnet, wobei der Aufdruck 15 
direkt an das Substrat 3 angrenzt. Wird eine bei Raumtemperatur opake 
thermochrome Schicht 4 verwendet, so ist unter normalen Bedingungen die 
Beugungsstruktur in Reflexion erkennbar. Gleichzeitig ist aufgrund der 
25 lichtdurchlassigen und damit transluzenten Beugungsstruktur der Farbein- 
druck der thermochromen Schicht 4 wahmehmbar. Wird das Sicherheits- 
element auf eine Temperatur oberhalb der Umschlagtemperatur der ther- 
mochromen Schicht 4 erwarmt, so wird diese ebenf alls lichtdurchlassig und 
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die Information 15 kann durch die gerasterte Schicht 14 hindurch erkannt 
und gelesen werden. 

Wird ein bei Raumtemperatur durchscheinendes thermochromes Material 4 
5 verwendet, so tritt der umgekehrte Effekt ein und die Information 15 wird 
oberhalb der Umschlagtemperatur der thermochromen Schicht 4 unsichtbar. 

Die Rasterpunktgrofien bzw. Rasterpunktdichten konnen in den gezeigten 
Beispielen entsprechend den jeweiligen Anforderungen gewahlt werden. Als 
10 Rasterelemente miissen nicht notwendigerweise Punkte verwendet werden. 
Andere geometrische Forrnen, wie Linien, Quadrate, Dreiecke oder derglei- 
chen, sind ebenfalls denkbar. 

Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei welcher das Substrat 3 mit einer Ef- 
15 fektschicht 16, vorzugsweise einer Metallschicht versehen ist, die Ausspa- 
rungen in Form von Zeichen, Mustern, Bildern oder dergleichen aufweist. 
Im Bereich dieser Aussparungen ist die thermochrome Schicht 4 ebenfalls in 
Form einer Information angeordnet. Diese Information kann inhaltsgleich zu 
der durch die Aussparungen dargestellten Information sein und kongruent 
20 zu dieser verlaufen. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird fur die thermochrome 
Schicht 4 ein Material verwendet, das bei Raumtemperatur durchscheinend 
oder transparent ist. Erst oberhalb der Umschlagtemperatur des ther- 
25 mochromen Materials wird die durch die Schicht 4 dargestellte Information 
lesbar. So kann beispielsweise im Bereich der Aussparungen bei Erwarmung 
der Ausdruck „ Valid" erscheinen. 
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In einer weiteren Variante kann uber der Schicht 16 vollflachig eine weitere 
thermochrome Schicht angeordnet werden, die beispielsweise bei Raumtem- 
peratur opak ist und oberhalb der Umschlagstemperatur farblos oder durch- 
scheinend wird. Die Umschlagstemperatur dieser Schicht liegt vorzugsweise 
5 etwas unterhalb der Umschlagstemperatur der Schicht 4, so dass bei Erwar- 
mung iiber die erste Umschlagstemperatur die vollflachige thermochrome 
Schicht transparent oder durchscheinend wird und den Blick auf die darun- 
ter liegenden Schichten 16, 4 freigibt. Bei weiterer Erwarmung erscheint die 
durch die Schicht 4 dargestellte Information bzw. verschwindet diese Infor- 
10 mation oder wechselt ihre Farbe, je nachdem, welches thermochrome Mate- 
rial fur die Schicht 4 verwendet wird. 

Alternativ oder zusatzlich kann auch unter der Schicht 16 ein weiterer Auf- 
druck vorhanden sein, der zumindest teilweise thermochrome Eigenschaften 
15 aufweisen kann. 

In Fig. 10 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, bei welcher das Substrat 3 
zuerst mit einer Prageschicht 8 sowie einer Reflexionsschicht 17 versehen 
wird, die dafiir sorgt, dass die Beugungsstrukturen, welche in die Prage- 

20 schicht 8 eingebracht sind, in Reflexion beobachtet werden konnen. Uber der 
Reflexionsschicht 17 ist wenigstens eine thermochrome Schicht 4 in Form 
einer Information aufgebracht. Die Zwischenraume dieser Information sind 
mit einer Farbschicht 18 aufgefiillt, welche den gleichen Farbeindruck zeigt 
wie die thermochrome Schicht 4, so dass bei Raumtemperatur der Eindruck 

25 einer vollflachigen gleichmafiigen Beschichtung entsteht. Erst bei Erwar- 
mung fiber die Umschlagtemperatur der thermochromen Schicht 4 wird die- 
se zumindest durchscheinend und gibt den Blick auf die darunter liegende 
Beugungsstruktur frei. Da die beugenden Bereiche die Umrissform der 
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durch die thermochrome Schicht 4 dargestellten Information aufweisen, 
wird diese Information ebenfalls erkennbar. 

GemaS Fig. 11 grenzt an das Substrat 3 ebenfalls eine Prageschicht 8, die mit 
5 einer Reflexionsschicht 17 kombiniert ist. Uber der Reflexionsschicht 17 ist 
vollflachig die thermochrome Schicht 4 angeordnet. Auf der thermochromen 
Schicht 4 befindet sich schliefilich ein weiterer Aufdruck 19. Auch hier wird 
vorzugsweise ein thermochromes Material verwendet, das bei Raumtempe- 
ratur opak ist. Erst bei Erwarmung uber die Umschlagtemperatur des ther- 
mochromen Materials wird die darunter liegende Beugungsstruktur sicht- 
bar. Auch konnen die Schicht 4 und der Aufdruck 19 die gleiche oder unter- 
schiedliche Farben besitzen. 

Diese Ausfiihrungsform eignet sich beispielsweise auch fur die Absicherung 
eines Unterschriftsstreifens. Der Unterschrif tsstreifen besteht in diesem Fall 
aus der Prageschicht 8, der Reflexionsschicht 17 und der vollflachigen ther- 
mochromen Beschichtung 4. Der Aufdruck 19 wird in diesem Fall durch die 
Unterschrift des Benutzers ersetzt. Fur die Echtheitspriifung des Unter- 
schriftsstreifens wird die thermochrome Schicht aktiviert, so dass sie trans- 
parent oder durchscheinend und unter der Unterschrift die Beugungsstruk- 
turen sichtbar werden. 

Die in den jeweiligen Beispielen erwahnten Beugungsstrukturen konnen 
Hologramme oder beliebige Gitterstrukturen, wie Pixelgrame, Kinegrame® 
oder dergleichen darstellen. 

Ebenso ist es moglich, dass die thermochrome Schicht 4 und/ oder wenig- 
stens eine der gezeigten Farbschichten 6, 7, 15, 18, 19 weitere visuell 
und/ oder maschinell priifbare Eigenschaften, wie elektrische Leitfahigkeit, 
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Magnetismus, Lumineszenz oder ahnliches aufweisen. Um dem jeweiligen 
Aufdruck elektrisch leitf ahige Eigenschaften zu verleihen, geniigt es bei- 
spielsweise, den verwendeten Druckfarben eine ausreichende Menge an 
Rufipigmenten zuzusetzen. Da in vielen Beispielen die nichtthermochromen 
5 Aufdrucke ebenfalls eine dunkle, vorzugsweise schwarze Eigenfarbe aufwei- 
sen sollen, konnen sie auf sehr einfache Weise rnit magnetischen Eigenschaf- 
ten ausgestattet werden, indem statt Farbpigmenten dunkle magnetische 
Pigmente verwendet werden. 

Die thermochrome Schicht kann auch mehrere thermochrome Materialien 
mit unterschiedlichen Umschlagstemperaturen aufweisen. Ebenso ist es 
moglich, die thermochrome Schicht aus mehreren Farbschichten zusammen- 
zusetzen, die jeweils unterschiedliche thermochrome Materialien mit unter- 
schiedlichen Umschlagstemperaturen enthalten. 

Da es in einigen Fallen Schwierigkeiten bereiten kann, den Wertgegenstand 
direkt mit der jeweiligen Schichtfolge zu versehen, kann es sinnvoll sein, den 
Schichtaufbau des Sicherheitselements zumindest teilweise auf einem Trans- 
fermaterial vorzubereiten. Insbesondere bei der Verwendung von Beu- 
gungsstrukturen, die mit einer Reflexionsschicht kombiniert sind, bietet sich 
diese Vorgehensweise an, da die Reflexionsschicht in aller Regel im Vakuum 
auf gedampft wird und auch die Erzeugung von metallischen Rasterstruktu- 
ren besondere Herstellungsschritte, wie Atzen oder Waschen, verlangt, je 
nachdem welches konkrete Demetallisierungsverfahren angewendet wird. 
Es ist daher sinnvoll, zumindest die Beugungsstrukturen und die zugehorige 
Reflexionsschicht als Heifipragefolie auszubilden und diese anschliefiend mit 
den iibrigen Schichten des Sicherheitselements auf dem Wertgegenstand re- 
gisterhaltig zu kombinieren. 
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Sofern die gesamte Schichtfolge des Sicherheitselements auf einem Trans- 
fer-material vorbereitet wird, ist darauf zu achten, dass der in den jeweiligen 
Figuren gezeigte Schichtaufbau in der umgekehrten Reihenfolge auf dem 
Tragerband des Transfermaterials vorbereitet werden muss. Der Schichtauf- 
5 bau des Sicherheitselements kann dabei in Endlosform auf dem Tragerband 
vorbereitet werden oder aber auch bereits in der endgiiltigen als Sicherheits- 
element verwendeten Umrissform. Der Ubertrag des Sicherheitselements auf 
einen zu sichernden Wertgegenstand erfolgt dabei mit Hilfe einer Klebstoff- 
schicht, die entweder auf den Wertgegenstand oder aber auf die oberste 
10 Schicht des Transfermaterials aufgebracht wird. Nach dem Ubertrag wird 
das Tragerband des Transfermaterials abgezogen und lediglich der gezeigte 
Schichtaufbau des Sicherheitselements verbleibt auf dem zu sichernden 
Wertgegenstand. 
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Patentanspriiche 

1. Wertgegenstand mit einem Sicherheitselement, wobei das Sicherheitsele- 
ment eine thermochrome Schicht aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 

5 das Sicherheitselement vollstandig auf der Oberflache des Wertgegenstandes 
angeordnet ist, und dass die thermochrome Schicht mit einer Effektschicht 
kombiniert ist, die visuell und/oder maschinell priifbare Eigenschaften auf- 
weist. 

2. Wertgegenstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ef- 
fektschicht lumineszierende und/oder magnetische Eigenschaften aufweist. 

3. Wertgegenstand nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ef- 
fektschicht eine Druckfarbe ist, die lumineszierende und/oder magnetische 
Pigmente und vorzugsweise weitere Farbpigmente enthalt 

4. Wertgegenstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ef- 
fektschicht eine gerichtet reflektierende Schicht ist. 

5. Wertgegenstand nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ge- 
richtet reflektierende Schicht eine transluzente Schicht ist, die bei Anderung 
des Betrachtungswinkels in Reflexion unterschiedliche Farbeindriicke er- 
zeugt. 

6. Wertgegenstand nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
transluzente Schicht Interf erenzschichtpigmente oder Flussigkristallpigmen- 
te enthalt 


WO 01/16426 


-18- 


PCT/EP00/0841S 


7. Wertgegenstand nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
transluzente Schicht eine Reliefstruktur in Form einer Beugungsstruktur 
aufweist, die mit einer iichtdurchlassigen dielektrischen Schicht kombiniert 
ist. 

5 

8. Wertgegenstand nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ge- 
richtet reflektierende Schicht eine Metallschicht, vorzugsweise eine Alumi- 
niumschicht, ist. 

10 9. Wertgegenstand nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Me- 
tallschicht zumindest bereichsweise in Form eines Rasters vorliegt 

10. Wertgegenstand nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Metallschicht Aussparungen in Form von Zeichen und/ oder Mustern 

15 aufweist. 

11. Wertgegenstand nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in 
den Aussparungen eine Metallschicht, vorzugsweise eine Aluminiumschicht, 
in Form eines Rasters angeordnet ist 

20 

12. Wertgegenstand nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in 
den Aussparungen eine zweite thermochrome Schicht in Form von Zeichen 
und/ oder Mustern vorliegt. 

25 13. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Raster in Form eines Punkt- oder Linienrasters 
vorliegt. 


WO 01/16426 


-19- 


PCT/EPOO/08415 


14. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass unter der Metallschicht eine Schicht angeordnet ist, 
die eine Reliefstruktur in Form von Beugungsstrukturen aufweist. 

5 15. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die thermochrome Schicht vollflachig ist 

16. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die thermochrome Schicht nur bereichsweise vorgese- 

10 hen ist. 

17. Wertgegenstand nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermochrome Schicht in Form von Zeichen und/oder Mustern vorgesehen 
ist. 

15 

18. Wertgegenstand nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermochrome Schicht mit wenigstens einer weiteren thermochromen oder 
visuell erkennbaren Schicht kombiniert ist, wobei sich die Schichten zu einer 
erkennbaren Information erganzen. 

20 

19. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die thermochrome Schicht ttber der Effektschicht an- 
geordnet ist. 

25 20. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die thermochrome Schicht unter der Effektschicht an- 
geordnet ist. 
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21. Wertgegenstand nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass unter 
der thermochromen Schicht eine Information in Form von Zeichen und/oder 
Mustern angeordnet ist. 

5 22. Wertgegenstand nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Information gedruckt oder mittels eines Lasers erzeugt ist. 

23. Wertgegenstand nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Information maschinell und/ oder visuell priifbare Eigenschaften 
aufweist. 

24. Wertgegenstand nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Information lumineszierende oder magnetische Eigenschaften aufweist. 

25. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 21 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Information schwarz ist. 

26. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass die thermochrome Schicht unterhalb einer vorbe- 
stimmten Temperatur opak und oberhalb dieser Temperatur zumindest 
transluzent ist. 

27. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass die thermochrome Schicht unterhalb einer vorbe- 
stimmten Temperatur transluzent oder transparent und oberhalb dieser 
Temperatur opak ist. 

28. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein Etikett ist. 
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29. Wertgegenstand nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Wertgegenstand ein Sicherheitspapier, ein Sicher- 
heitsdokument oder eine Produktverpackung ist. 

5 30. Sicherheitselement zur Absicherung von Wertgegenstanden, wobei das 
Sicherheitselement eine thermochrome Schicht aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die thermochrome Schicht mit einer transluzenten Schicht 
kombiniert ist, die bei Anderung des Betrachtungswinkels in Reflexion un- 
terschiedliche Farbeindriicke erzeugt, wobei die thermochrome Schicht unter 
der transluzenten Schicht angeordnet ist. 

31. Sicherheitselement nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
transluzente Schicht Interferenzschichtpigmente oder Flussigkristallpigmen- 
te enthalt. 

32. Sicherheitselement nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
transluzente Schicht eine Reliefstruktur in Form einer Beugungsstruktur 
aufweist, die mit einer lichtdurchlassigen dielektrischen Schicht kombiniert 
ist. 

33. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 30 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, dass die thermochrome Schicht unterhalb einer vor- 
bestimmten Temperatur opak und oberhalb dieser Temperatur zumindest 
transluzent ist. 

34. Sicherheitselement zur Absicherung von Wertgegenstanden, wobei das 
Sicherheitselement eine thermochrome Schicht aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die thermochrome Schicht mit einer Metallschicht kombiniert 
ist, die zumindest bereichsweise in Form eines Rasters vorliegt. 
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35. Sicherheitselement nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Metallschicht Aussparungen in Form von Zeichen und/oder Mustern auf- 
weist. 

5 36. Sicherheitselement nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass in 
den Aussparungen eine Metallschicht, vorzugsweise eine Aluminiumschicht, 
in Form eines Rasters angeordnet ist. 

37. Sicherheitselement nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass in 
den Aussparungen eine zweite thermochrome Schicht in Form von Zeichen 
und/oder Mustern vorliegt. 

38. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 34 bis 37, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Raster in Form eines Punkt- oder Linienra- 
sters vorliegt. 

39. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 34 bis 38, da- 
durch gekennzeichnet, dass unter der Metallschicht eine Schicht angeordnet 
ist, die eine Reliefstruktur in Form von Beugungsstrukturen aufweist. 

40. Transfermaterial zur Herstellung eines Sicherheitselements, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Transfermaterial ein Tragermaterial aufweist, auf 
welchem eine thermochrome Schicht angeordnet ist, die mit einer reflektie- 
renden Schicht kombiniert ist. 

41. Transfermaterial nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Transfermaterial als HeifiprSgefolie ausgebildet ist. 
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